(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(11) EP 1 134 049 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

1 9.09.2001 Patentblatt 2001/38 

(21) Anmeldenummer: 00810220.4 

(22) Anmeldetag: 15.03.2000 


(51) lntCl7: B22D 17/20 


(84) Benannte V/ertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY OE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Plata, Miroslaw 


MC NL PT SE 


1963 Vetroz (CH) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Bolliger, Martin 


AL LT LV MK RO SI 


3973 Venthdne (CH) 


(71 ) Anmelder: Alusuisse Technology & Management 




AG 




8212 Neuhausen am Rheinfall (CH) 





(54) Fullkammer einer Horizontai-Thixoformanlage 



(57) Die Erfindung betrifft eine Fullkammer (42) ei- 
ner Horizontai-Thixoformanlage (40) zum Fomrien von 
Thixoteilen aus thixotropen Metallbolzen (10). Die Full- 
kammer (42) enthalt einen Fullkammerhohlraum (44) 
und eine Einfullvcrrichtung (1 2) mit einem Einfullgefass 
(13) zum Einfuhren eines thixotropen Metallbolzens 
(10) in die Fullkammer (42). Das Einfullgefass (13) ent- 
spricht einem zylinderformlgen Hohlkorper mit langll- 
chem Hohiraum (14) und mit einer in der Fullkammer- 
langsachse (x) verlaufenden Langsoffnung (16) zum 
Einfijhren des Metallbolzens (10) quer zur Fullkammer- 
langsachse (x) in das Einfullgefass (13). An einem der 



Langsrander der Langsoffnung (1 6) isteine Auflageplat- 
te (20), enthattend eine Oberseite (21 ) zum Auflegen ei- 
nes giessfertigen Metallbolzens (10). angeflanscht. Die 
Oberseite (21) der Auflageplatte (20) schliesst mit einer 
Horizontalebene (H) einen spitzen Winkel von 0** bis 60® 
(Winkelgrade), bezogen auf einen Vollkreis von 360°, 
ein. Der Metallbolzen (10) wird mittels Transportbehal- 
ter (30) an die Auflageplatte (20) gefuhrt, welcher an 
Oder uber der Auflageplatte (20) geklppt wird. so dass 
der Metallbolzen (10) ohne zu Fallen, das helsst ohne 
Aufprall auf die Auflageplatte (10) und von dort in das 
Einfullgefass (13) rollt Oder gleitet. 
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Beschreibung 

[0001 ] Vorllegende Erf indung betrifft eine Fullkammer 
einer Horizontal-Thlxoformanlage zur Aufnahme eines 
vorgewarmten thixotropen Metallbolzens, wobei die 5 
Fullkammer einen Fullkammerhohlraum und eine Ein- 
fullvorrichtung mit einem Einfullgefass zum Einfuhren 
des thixotropen Metallbolzens in die Fullkammer enth alt 
und das Einfullgefass ein zyiinderformiger Hohlkorper 
mit einem langlichen Hohlraum und einer entlang einer io 
Fullkammerlangsachse (x) verlaufenden Langsoffnung 
zum Einfuhren des Metallbolzens quer zur Fijllkammer- 
langsachse (x) in das Einfullgefass ist, sowie ein Ver- 
fahren zum EInlegen von Metallbolzen im thixotropen 
Zustand in eine erfindungsgemasse Fullkammer. is 
[0002] Das Thixoformen betrifft die Herstellung von 
Formteilen aus IV/letallbolzen mit thixotropen Eigen- 
schaften. Die Umformung geschlehl in der Regel in spe- 
ziell fur dieses Thixoform-Verfahren enlwickelten Thixo- 
formanlagen, welche auch als Druckgiessanlagen be- 20 
zeichnet werden, da der Thixo-Umformprozess einem 
Druckgiessverfahren nahe steht. 

[0003] Die genannte Horizontal-Thixoformanlage 
zum Herstellen von Thixoformteilen enthalt ublicherwei- 
se neben der Fullkammer welters eine an die Fullkam- 2s 
mer anschliessende Formkavitat sowie einen Kolben 
zum Einpressen des Metallbolzens aus der Fullkammer 
in die Formkavitat. 

[0004] Beim Thixoformen werden die thixotropen Ei- 
genschaften teilflussiger bzw. teilfester Metallegierun- 30 
gen ausgenutzt. Die thixotropen Eigenschaften einer 
Metallegierung bedeuten, dass ein entsprechend vor- 
bereitetes Metall sich unbelastet wie ein Festkorper ver- 
hait, unter Druck- und Schubbeanspruchung seine Vis- 
kositat soweit verringert, dass es sich ahnlich einer Me- 35 
tallschmeize verhalt. Dazu ist ein Aufheizen der Legie- 
rung in das Erstarrungsintervall zwischen Liquidus- und 
Solidustemperatur erforderlich. Die Temperatur ist da- 
bei so einzustellen, dass beispielsweise ein Gefugean- 
teil von 20 bis 80 Gew.-% aufgeschmolzen wird, der 40 
Rest jedoch in fester Form verbleibl. 
[0005] Das Aufheizen des Metallbolzens geschieht 
beispielsweise in einem eigens dazu entwickelten Wi- 
derstands- oder Induktionsofen. Der Metallbolzen wird 
nach dem Aufheizen mittels Transportvorrichtung, ins- 
besondere mittels Transportbehalter, zu der, meist ho- 
rizontal angeordneten, Fullkammer der Thixoformanla- 
ge transportiert und in die Fijllkammer uberfuhrt. Durch 
Druckbeaufschlagung mittels eines Kolbens wird der 
Metallbolzen von der Fullkammer uber den Eingusska- so 
nal in die Formkavitat eingeschossen bzw. eingepresst, 
in wclcher die thixotrope Metallegierung in die ge- 
wunschle Form gepresst und zur Erstarrung gebracht 
wird. 

[0006] Der den Metallbolzen aufnehmende Hohlraum 55 
der Fullkammer ist in der Regel der Zylinderform des 
Metallbolzens angepasst. Die Fullkammer weist ubli- 
cherweise eine Einfullvorrichtung auf . die in Form eines 



zylinderformigen Hohlkorpers mit einer in Richtung Full- 
kammerlangsachse verlaufende Einfiilloffnung ausge- 
bildet ist, durch welche der Metallbolzen von oben in den 
Hohlraum uberfuhrt wird. 

[0007] Der Transport der Metallbolzen vom Aufheiz- 
ofen zur Fiillkammer geschieht mittels Transportvorrich- 
tung. Die Transportvorrichtung besteht in der Regel aus 
einem robotergesteuerten Greifann, welcher den Me- 
tallbolzen in einem offenen Transportbehalter zur Full- 
kammer befordert. Der Metallbolzen wird durch Kippen 
des in Langsrichtung offenen Transportbehalters uber 
der dafur vorgesehenen Einfulloffnung der Einfullvor- 
richtung in die Fullkammer uberfuhrt. 
[0008] Da einerseits der Transportbehalter mit dem 
Metallbolzen ausserhalb der Fullkammer gekippt wer- 
den muss und andererseits der Greifamn bzw. der 
Transportbehalter aus technischen Grunden nicht voll- 
standlg an die Einfulloffnung der Fullkammer herange- 
fahren werden kann, lasst man den Metallbolzen in der 
Regel in die Fullkammer fallen. Der Metallbolzen wird 
bei der Uberfijhrung ubiicherweise rund 15 bis 20 cm 
nahezu im freien Fall durch die Einfulloffnung hindurch 
in die Fullkammer fallen gelassen. 
[0009] Der Schock dieses Falls verursacht jedoch De- 
formationen und Inhomogenitaten am bzw. im Metall- 
bolzen. Diese Eigenschaftsveranderungen wirken sich 
ausserst negativ auf den Thixoformvorgang und somit 
auf die Qualitat des fertigen Fonnteils aus. 
[0010] Aufgabe vorllegender Erfindung ist eine Full- 
kammer einer Horizontal-Thixoformanlage mit einer 
Einfullvorrichtung. welche die kontrollierte Uberfuhrung 
eines Metallbolzens von einer Transportvorrichtung, 
Insbesondere von einem Transportbehalter, in die Full- 
kammer eriaubt, wobei der Metallbolzen bei seiner 
Uberfuhrung keine schockartige, negative Beschleuni- 
gungen erfahren soil. 

[0011] Erfindungsgemass wird dies dadurch gelost, 
dass ein Auflageelement mit einer Oberseite zum Auf- 
legen eines vorgewarmten thixotropen Metallbolzens 
am Einfullgefass aniiegt oder an dieses angebracht ist, 
so dass ein Metallbolzen in kontrolliert gefuhrter Bewe- 
gung vom Auflageelement durch die Langsoffnung in 
das Einfullgefass gerollt oder geschoben werden kann. 
[0012] Die Fullkammerlangsachse (x) entspricht der 
konzentrischen Mittelachse der Fullkammer 
[0013] Das Auflageelement ist vorzugsweise derart 
angeordnet, dass dessen Oberseite mit einer Horizon- 
talebene(H) einen WInkelavon grosser als 0°, vorzugs- 
weise von grosser als 5**, insbesondere grosser als 15*. 
bezogen auf einen Vollkreis von 360*, einschliesst. Fer- 
ner ist der genannte Winkel zweckmassig kleiner als 
60**, vorzugsweise kleiner als 45"*, insbesondere kleiner 
als 35** und vorteilhaft kleiner als 25**. 
[0014] In weiterer Ausfuhrung der Erfindung schliesst 
die Oberseite des Auflageelements mit einer Horizon- 
talebene (H) einen Winkel a von grosser als -20**, vor- 
zugsweise grosser als -10**, insbesondere grosser als 
-5**, bezogen auf einen Vollkreis von 360", ein. Die ne- 
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gativen Winkelangaben bedeuten, dass die genannte 
Oberseite gegen das Einfullgefass hin eine positive 
Steigung aufweist. 

[0015] Die Oberseite des Auflageelements kann mit 
einer Horizontalebene (H) in weiterer Ausgestaltung der 5 
Erfindung auch einen spitzen Winkel a von grosser als 
-5", vorzugsweise glelch oder grosser als 0** und kleiner 
als 15". vorzugsweise kleiner als 10". insbesondere 
kleiner als 5", bezogen auf einen Vollkreis von360**, ein- 
schliessen. io 
[0016] Die positive Steigung der Oberseite zum Ein- 
fullgefass hIn kann beispielswelse dazu dienen, den 
Metallbolzen beim seiner Uberfuhmng aus der Trans- 
port vorrlch tun g in die Fullkammer zu bremsen und In auf 
eine kleinere Verschiebungsgeschwindigkeit zu brin- is 
gen, so dass der Metallbolzen moglichst sanft in die Full- 
kammer hinein gleitet oder rollt. 

[0017] Die den Metallbolzen aufnehmende Oberseite 
isl vorzugsweise plan. Sie kann In geanderler Ausfuh- 
rung der Erfindung auch eine von der Planheit abwei- 20 
chende Form haben und beispielswelse mit einem 
Oberflachenmuster, z.B. Rauhigkeitsmuster, struktu- 
riert sein oder eine Topographie aufweisen und z.B. ge- 
wolbt sein. Die Oberseite kann z.B. teilweise oder voll- 
standig konvex oder konkav ausgebildet sein. Weist die 25 
Oberseite eine Topographie auf, so soil in Bezug auf die 
vorgenannten und zu einer Horizontalebene (H) In Be- 
zug stehenden Winkelangaben anstelle der Oberseite 
eine die Topographie ausmittelnde Ebene hinzugezo- 
gen werden. 30 
[0018] Das Auflageelement ist bevorzugt plattenfor- 
mig und als sogenannte Auflageplatte ausgebildet. Das 
Auflageelement kann aus einem hochschmelzenden 
Metal! oder aus Keramik oder aus einer Kombination 
beider Werkstoffe sein. Das Auflageelement besteht 35 
vorzugsweise aus einem Verbundwerkstoff, wobei der 
Verbundwerkstoff eine untere, die Unterseite enthalten- 
de, Teilplatte aus einem hochschmelzenden Metail ent- 
halt und dieser unteren Teilplatte eine obere, die Ober- 
seite enthaltende, Teilplatte aus einem wamneisolieren- 40 
den, keramischen Werkstoff aufliegt. Das Auflage- 
element kann auch beheizt sein. 

[0019] Das hochschmelzendes Metail kann Kupfer 
Oder eine Kupferlegierung sein. Weiiere hochschmel- 
zende Meialle k6nnen Eisen- oder kohlenstoffhaltige 43 
Metalle, vorzugsweise Siahl, Insbesondere Werkzeug-, 
Warmarbelts- oder Edelstahl, sein. 

[0020] Das Keramikmaterial kann ein AlgOg, AI3O4, 
BN. SiC: Si3N4, MgO, TIO oderZrOgenthalten oderdar- 
aus bestehen. 50 
[0021] Die Langsoffnung des Einfullbehalters ist vor- 
zugsweise durch Langsrander begrenzt. Das Auflage- 
element llegt in Ausgeslaltung der Erfindung dem 
Langsrand an oder ist in bevorzugter Ausfuhrung ent- 
lang des Langsrandes angeflanschl. 55 
[0022] Das Auflageelement kann mittels bekannter 
Verbindungstechniken, wie Schweissen, Niieten, 
Schrauben, Kleben. Klemmen oder Kombinationen da- 



von, an den Langsrand der Langsoffnung im Einfullge- 
fass befestlgtsein. Das Auflageelement kann In Ausge- 
staltung der Erfindung als separate.. z.B. bewegliche, 
Vorrichlung ausgebildet sein und bei EInfuhrung des 
Metallbolzens in die Fullkammer am Einfullgefass anlie- 
gen. 

[0023] Die Ausdehnung des Auflageelements In Rich- 
tung Fullkammerlangsachse des E in fullgef asses kann 
kurzer. glelch lang oder langer als die Lange des Me- 
tallbolzens sein. Bevorzugt ist das Auflageelement 
glelch lang oder langer als der Metallbolzen. Die Aus- 
dehnung des Auflageelements quer zur Fullkammer- 
langsachse kann beispielswelse in der Grossenord- 
nung eines halben bis vollen Durchmessers des Metall- 
bolzens liegen. Die Ausdehnung kann aber auch mehr 
als den Durchmesser des Metallbolzens betragen. 
[0024] In spezieller Ausfuhrung der Erfindung. insbe- 
sondere bei kleinen oder negativen spitzen WInkeIn a 
zwischen der Oberseile des Auflageelements und einer 
Horizontalebene (H). kann die EInfullvorrichtung einen 
horizontal auf der Oberseite des Auflageelements ge- 
fuhrter Stossel enthalten, welcher den auf das Auflage- 
element aufgesetzten Metallbolzen in das Einfullgefass 
schlebt Oder den Metallbolzen anstosst und in eine Roll- 
bewegung in Richtung des Einfullgefasses versetzt. Der 
Stossel wird beispielswelse mittels Hydraulikantrieb vor 
und zuruck bewegt. 

[0025] In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung 
kann das Auflageelement integraler Bestandteil des 
Einfullgefasses sein. Das helsst, das Einfullgefass bll- 
det an einem seiner Langsrander der Langsoffnung ein, 
beispielswelse wie oben beschriebenes. Auflage- 
element aus. 

[0026] Die Metallbolzen sind vorzugsweise zyllnder- 
formig, insbesondere krelszylinderformig. Die Metall- 
bolzen konnen beispielswelse auch querschnlttlich oval 
sein. Die Form der Metallbolzen soli moglichst ein Rol- 
len des Metallbolzens ermoglichen. Die Metallbolzen 
haben beispielswelse einen maximalen Durchmesser 
von 50 bis 180 mm, Insbesondere von 80 bis 150 mm. 
Ihre Lange betragt beispielswelse 80 bis 500 mm. 
[0027] Die EInfullvorrichtung kann als separate mit 
der Fullkammer verbundene Einheit oder als integrale 
Vorrichlungseinheitder Fullkammer ausgebildet sein. In 
bevorzugter Ausfuhrung ist die Einfullvorrichtung und 
insbesondere das Einfullgefass integraler Bestandteil 
der Fullkammer. 

[0028] Der Hohlraum des Einfullgefasses ist im Quer- 
schnltt entlang der Fullkammerlangsachse glelchblel- 
bend ausgebildet und beschreibt zweckmasslg einen 
Teilkreis oder ein Teiloval und welst daran anschllessen- 
de, zueinander parallel stehende Wande auf oder ent- 
halt daran anschliessende Wande, die in einem spitzen 
Winkel derart zueinander stehen, dass sich der Hohl- 
raum von innen nach aussen en^/eitert. Der genannte 
Teilkreis oder das Teiloval schllesst vorzugsweise einen 
Zentriwinkel von 1 20* bis 1 80**, bezogen auf einen Voll- 
kreis von 360*, ein. 
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[0029] Der Hohtraum des Einfullgefasses weist vor- 
zugswelse einen U-formigen bis halbkreisformigen 
Querschnittauf. DerQuerschnitts-Durchmesserdes zy- 
linderformigen Hohlraumes des Einfullgefasses ist 
zweckmassig gleich und bevorzugt etwas grosser ais 
der Bolzendurchmesser. 

[0030] Der Hohlraum ist vorzugsweise dergestalt, 
dass der Metallbolzen mit einem einen Zentriwinkel von 
wenigstens45** und hochstens 180**, insbesondere von 
bis 120', bezogen auf einen Vollkreis von 360". ein- 
schliessenden Zylinderoberflachenanteil formschlussig 
der inneren Wandung des Einfullgefasses aniiegt, so 
dass der weiche Metallbolzen ohne zu deformieren in 
der Fullkamnner gelagert und In Richtung Fullkammer- 
langsachse verschoben werden kann. 
[0031] Ferner schliesst die dem Auflageelement an- 
grenzende Hohlraumwand des Einfullgefasses in be- 
vorzugier Ausfuhrung m\i einer horizontalen Ebene H 
einen WInkel p von weniger als 90". vorzugsweise von 
weniger als 70**, insbesondere von weniger als 50** und 
von mehr als 5**, vorzugsweise von mehr als 15°, ins- 
besondere von mehr als 30** etn, so dass der uber das 
Auflageelement in das Einfullgefass roHende Metallbol- 
zen ohnc zu fallen uber die Hohlraumwand in den Hohl- 
raum rollt. 

[0032] Der Hohlraum ist in Querschnittsansicht vor- 
zugsweise spiegelsymmetrisch ausgebildet, mit einer 
durch die Langsoffnung und die Fullkammerlangsachse 
(x) fuhrenden. in Richtung Fullkammerlangsachse (x) 
verlaufenden und den Hohlraum in zwei gleiche Haiften 
teilenden Richtungsebene (E) als Symmetrieebene. 
[0033] Das Einfullgefass kann wanneisoliert und/oder 
beheizl sein. Die Wand des Einfullgefasses besteht 
zweckmassig aus einem hochschmelzenden Metall 
Oder aus Keramik oder aus einer Kombination beider 
Werkstoffe. 

[0034] Die Wand besteht vorzugsweise aus einem 
Verbundwerkstoff, wobei der Verbundwerkstoff eine 
aussere Wandung aus einem hochschmelzenden Me- 
tall aufweist und diese aussere Wandung eine innere 
Wandung aus einem warmeisolierenden keramischen 
Werkstoff aufnimmt. In bevorzugter Ausfuhrung wird el- 
nes Oder mehrere der oben genannten hochschmelzen- 
den Metalle und einer oder mehrere der oben genann- 
ten keramischen Werkstoffe verwendet. 
[0035] Mit der vorgenannten Ausfuhrung des Einfull- 
gefasses wird der Warmeentzug aus dem Metallbolzen 
reduziert und das Metall erstarrt weniger rasch. Es ist 
auch moglich die Fullkammermit Heizeinrichtungen zu 
versehen. Diese Heizeinrichtungen konnen beispiels- 
weise als Heizstabe oder als Bohrungen, in welchen ein 
gchciztos Medium wie z.B. 6l zirkuliert, in der Wandung 
der Fiillkammer angeordnet sein. 
[0036] Die Lange der Langsoffnung der Einfullvorrich- 
tung ist gleich und bevorzugt grosser als die Bolzenlan- 
ge, insbesondere 30 bis 80 mm grosser als die Bolzen- 
lange Sie entspricht vorzugsweise der Lange des Auf- 
lageelements. 



[0037] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die Langsoffnung so angeordnet, dass die 
durch die Langsoffnung und die Fullkammerlangsachse 
fuhrende und den Hohlraum in zwei gleiche Haiften tei- 

5 lende Richtungsebene (E) geneigt ist und mit einer Ho- 
rizontalebene (H) einen spitzen Winkel p von 5** bis 90**, 
vorzugsweise von 10** bis 60**. und insbesondere von 
15** bis 50**, bezogen auf einen Vollkreis von 360**, ein- 
schliesst. Bel einem spitzen Winkel von weniger als 90" 

10 ist die Offnung somit zur Seite geneigt, wobei bei einem 
spitzen Winkel von weniger als 5* die Offnung allmah- 
lich in eine horizontale Ausrichlung zu liegen kommt. 
[0038] Bei einer geneigten Richtungsebene (E) ist 
das Auflageelement zweckmassig am tiefer liegenden 

'5 Langsrand der Langsoffnung vorgesehen. 

[0039] Es kann ferner vorgesehen sein, dass das Ein- 
fullgefass zwecks Aufnahme eines Metallbolzens urn 
die Fullkammerachse drehbar ist, so dass die Rich- 
tungsebene (E) z.B. aus einer vertikalen Ausrichtung 
20 mit einem Winkel p von 90** zur Horizontalebene (H) in 
eine geneigte, seitliche Ausrichtung mit einem Winkel 
von kleiner90*» gefiihrt werden kann. d.h. das Einfullge- 
fass mit der Langsoffnung wird zur Aufnahme des Me- 
tallbolzens seitwarts gedreht, so dass die Steigung der 
25 dem Auflageelement zugewandten Hohlraumwand des 
Einfullgefasses reduziert wird und der Metallbolzen kon- 
trolliert iiber die genannte Hohlraumwand in das Einfull- 
gefass rollen kann. 

[0040] Die Erfindung umfasst ferner eine weitere be- 

30 vorzugte Ausfuhrung, weiche sich dadurch auszeich- 
net. dass das Einfullgefass aus einem quer zur Fullkam- 
merlangsachse (x) beweglichen ersten Wandsegment 
und einem zweiten Wandsegment besteht, und das er- 
ste Wandsegment auf einem an einer Verbindungsstelle 

35 zwischen dem ersten und dem zweiten Wandsegment 
endseitig angebrachten oderanliegenden und vom Ein- 
fullgefass wegfuhrenden Auflageelement relativ zum 
zweiten Wandsegment verschiebbar positioniert ist und 
das erste Wandsegment in einer relativen inneren. ge- 

^0 schlossenen Endposition mit dem zweiten Wandseg- 
ment einen zylinderfomiigen Hohlraum ausbildet und 
das Einfullgefass in einer relativen ausseren, offenen 
Endposition des ersten Wandsegmentes eine Langsoff- 
nung ausbildet, so dass ein Metallbolzen in kontrolliert 

^5 gefuhrter Bewegung vom Auflageelement durch die 
Langsoffnung in das Einfullgefass geroHt oder gescho- 
ben werden kann. 

[0041] Das EinfuHgefass bildet in einer inneren, ge- 
schlossenen Endposition des ersten Wandsegmentes 

50 bevorzugt einen zylinderformigen Hohlraum mit einer 
entlang einer Fullkammerlangsachse (x) verlaufenden 
Langsoffnung mit Langsrandem aus. Durch die Ver- 
schiebung des ersten Wandsegementes auf dem Auf- 
lageelement in eine aussere geoffnete Endposition, 

55 wird die Langsoffnung querschnittlich bis zur Oberseite 
des Auflageelementes erweilert. 

[0042] Das erste und zweite Wandsegment konnen in 
der inneren. geschlossenen Endposition des ersten 
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Wandsegmentes auch einen querschnittlich geschlos- 
senen, zyiinderformigen Hohlraum ausbllden, wobei in 
dieser Ausfuhrung die Langsrander des Einfullgefasses 
eine Beruhrungslinle zwischen dem ersten und zweiten 
Wandsegment ausbilden. Durch die Verschiebung des 
ersten Wandsegementes auf denn Aufiageelement In ei- 
ne aussere geoffnete Endposition, wird eine Langsoff- 
nung an der Oberseite des Auflageelementes begrun- 
det. 

[0043] Die das Einfullgefass in ein erstes und zweites 
Wandsegment aufteilende Verbindungssteile ist zweck- 
nnassig zwischen einem oberen Langsrand des Einfull- 
gefasses und dem Hohlraumtiefstpunkt und vorzugs- 
wcise am Hohlraumtiefstpunkt angeordnet. 
[0044] Das Aufiageelement ist vorzugsweise mit dem 
liclsUiegenden Punkt seiner Oberseite auf der Hohe des 
Hohlraumliefstpunktes an der Verbindungssteile ange- 
ordnet. 

[0045] Das erste Wandsegment schliesst vorzugs- 
weise einen Zentriwinkel von 90* bis 120", bezogen auf 
einen Vollkreis von 360°, ein. Das Wandsegment wird 
beispielsweise mittels Hydraulikantrieb verschoben. 
[0046] Das Einfullgefass dieser Ausfuhrungsvahante, 
insbcsondcrc dcsscn Hohlraum, kann eine der zahlrei- 
chen vorangehend beschriebenen geometrischen 
Formgebungen aufweisen. Die Beschaffenheit und der 
Aufbau des Einfullgefasses kann ebenfalls einem der 
vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
entsprechen. Weitere vorangehend beschriebene 
Merkmale der Einfullvorrichtung sind ebenfalls auf die 
vorgenannte Einfijilvorrichtung mil segmentiertem Ein- 
fullgefass anwendbar 

[0047] Die Fullkammer kann in Analogie zum Einfull- 
gefass ebenfalls warmeisolierend ausgestaltet und/ 
Oder behelzt sein. Die Fullkammer kann insbesondere 
den gleichen Aufbau unter Verwendung derselben, 
oben genannten, Werksloffe wie das Einfullgefass auf- 
weisen. 

[0048] Die Erfindung betriffl auch ein Verfahren zur 
Uberfuhrung eines vorgewamnlen thixotropen Metall- 
bolzens von einer Transporlvorrichtung in die Fullkam- 
mer einer Horizontal-Thixoformanlage uber eine Einfull- 
vorrichtung. 

[0049] Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass der Metallbolzen mittels Transportvorrichtung in 
Richiung der Futlkammerlangsachse (x) orientiert auf 
die Oberseite eines am Einfullgefass anilegenden Oder 
angebrachten Auflageelements abgesetzt wird und der 
Metallbolzen uber das Aufiageelement quer zur Full- 
kammerlangsachse (x), gegebenenfalls mittels Anstoss 
durch einen Stossel, ein Wandsegment oder die Trans- 
portvorrichtung, in kontrollicrt gefOhrter Bewegung 
durch eine Langsoffnung in das Einfullgefass gerollt 
Oder geschoben wird und ein Kolben den Metallbolzen 
vom Einfullgefass in einen Fullkammerhohlraum der 
Fullkammer schiebt. 

[0050] In bevorzugter Ausfuhrung des Verfahrens 
schliesst die Oberseite des Auflageelements mit einer 



Horizontalebene (H) einen spitzen Winkel von grosser 
als 0* ein und weist in Richtung Einfullgefass eine ne- 
gative Steigung auf, so dass der Metallbolzen nach sei- 
nem Aufsetzen auf das Aufiageelement mit Oder ohne 
5 Anstoss der Schwerkraft folgend in das Einfullgefass 
rollt. 

[0051] In weiterer Ausfuhrung des Verfahrens wird 
der Metallbolzen mittels Transportbehalter zur Einfull- 
vorrichtung befordert. Der Transportbehalter wird unmit- 

10 telbar an Oder unmittelbaruber dem Aufiageelement ge- 
kippt, so dass der Metallbolzen aus dem Transportbe- 
halter auf die Oberseite der Aufiageelement rollt und der 
Schwerkraft folgend und gegebenenfalls mittels An- 
stoss durch den Transportbehalter oder durch einen 

IS stossel uber das Aufiageelement in das Einfullgefass 
rollt. 

[0052] In anderer Ausfuhrung des Verfahrens besteht 
das Einfullgefass aus einem quer zur Fullkammerlangs- 
achse beweglichen, ersten Wandsegment und einem 

20 zweiten Wandsegment. Das erste Wandsegment ist auf 
einem an der Verbindungssteile zwischen dem ersten 
und dem zweiten Wandsegment endseitig angebrach- 
ten Aufiageelement verschiebbar positioniert. Die Ver- 
bindungssteile trennt das Einfullgefass zwischen einem 

25 oberen Langsrand am Einfullgefass und dem Hohl- 
raumtiefstpunkt, vorzugsweise am Hohlraumtiefst- 
punkt, in ein erstes und zweites Wandsegment auf. Das 
erste Wandsegment wird zum Einfuhren des Metallbol- 
zen in eine aussere Endposition auf dem Auflage- 

30 element gefuhrt. Der Metallbolzen wird zwischen dem 
ersten und zweiten Wandsegment auf das Aufiage- 
element abgesetzt. 

[0053] Nachfoigend wird das erste Wandsegment 
uber die Oberseite des Auflageelements gegen den Me- 

35 tallbolzen geschoben. Das erste Wandsegment schiebt 
sodann den Metallbolzen in das Einfullgefass und wird 
in eine innere, geschlossene Endposition gefahren, in 
welcher das erste und zweite Wandsegment einen U- 
formigen bis kreisformlgen Hohlraum ausbilden. 

40 [0054] Dank der erfindungsgemassen Vorrichtung 
und dem erfindungsgemassen Verfahren zum Einfuh- 
ren des Metallbolzens in die Fullkammer konnen der 
Aufprall beim Umladen sowie grossere Schlage. insbe- 
sondere der Schock des Falls in das Einfullgefass, be- 

43 dingt durch hohe negative Beschleunigungen des Me- 
tallbolzens beim Aufprall im Einfullgefass, vermieden 
werden. Deformationen des Metallbolzens sowie nach- 
teilige Veranderungen in der inneren Struktur des Me- 
tallbolzens konnen auf diese Weise verhindert werden. 

50 Der Metallbolzen behalt seine Homogenitat und seine 
ideale geometrische Form. 

[0055] Ferner braucht der Bolzen dank der erfin- 
dungsgemassen Fullkammer zwecks Vermeidung von 
Stossen beim Umladen nicht mehr moglichst nahe an 
55 die Fullkammer gefuhrt zu werden. Vielmehrkann durch 
die Ausgestaltung des Auflageelements selbst be- 
stimmt werden. mit welchen Distanztoleranzen ein Me- 
tallbolzen. z.B. mittels Schwenkamn. an die Fullkammer 
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heran gefuhrt werden soli. 

[0056] tm folgenden wird die Erfindung belspielhaft 
und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1a-c: einen schematischen Querschnitt durch 
eine erfindungsgemasse Einfullvorrich- 
tung wahrend des Einbringens des Me- 
tailbolzens in das Einfullgefass; 

Fig. 2a-b: einen schematischen Querschnitt durch 
eine erfindungsgemasse Einfiillvorrich- 
tung mit einem Einfullgefass bestehend 
BUS zwei Wandsegmenten; 

Fig. 3; einen schematischen Querschnitt durch 

eine Horizontal-Thixoformanlage mit er- 
flndungsgemasser Einfullvorrichtung. 

[0057] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsvarlante ei- 
ner erfindungsgemassen Einfullvorrichtung 12 und den 
Verfahrensablauf zum Einbringen eines Metallbolzens 
1 0 in das Einfullgefass 13. Die Einfullvorriclitung 1 2 ent- 
halt ein Einfullgefass 13 nnit einer inneren Wandung 23 
aus einem keramischen Werkstoff und einer ausseren 
Wandung 24 aus einem hochschmelzendem Metall 
(Fig. la-c). Das Einfullgefass 13 weist einen sich gegen 
die Langsoffnung 16 erweiternden U-formigen Hohl- 
raum 14 auf. Die Langsoffnung 16 1st leicht seitlich aus- 
gerichtet, so dass die Richtungsebene E (Fig. 1c) zu ei- 
ner Horizontalebene H in einem spitzen Winkel p von 
rund 40* bis 50^ steht. Am tiefer liegenden Langsrand 
1 7 der Langsoffnung 1 6 ist eine Auflageplatte 20 mit ei- 
ner Unterseite 22 und einer Oberseite 21 angeflanscht. 
Die Auflageplatte 20 steht in einem spitzen Winkel a von 
rund 1* bis 10' zu einer Horizontalebene H und weist 
gegen den Langsrand 17 hin eine negative Steigung 
auf. 

[0058] Ein vorgewannter, thixotroper Metallbolzen 1 0 
wird in einem Transportbehalter 30 an die Auflageplatte 
20 gefuhrt und seitlich gekippt. so dass der Metallbolzen 
1 0 seitlich aus dem Transportbehalter 30 auf die Ober- 
seite 21 der Auflageplatte 20 rollt {Fig. 1 a-b). Durch die 
Neigung der Auflageplatte 20 rollt der Metallbolzen 10 
der Schwerkraft folgend in den Hohlraum 14 des Ein- 
fullgefasses 13 (Fig. Ib-c). Da die Richtungsebene E 
geneigt ist. kann der Metallbolzen 1 0 ohne zu fallen ent- 
lang der Hohlraumwand in das Einfullgefass 13 rollen 
[0059] Der Metallbolzen 10 wird anschliessend mit- 
tels Druckkolben 46 aus dem Einfullgefass 13 in den 
Fullkammerhohlraum 42 und von dort in die Formkavitat 
54 eingeschossen bzw. eingepresst (siehe auch Fig. 3). 
[0060] Die Richtungsebene E bzw. die Langsoffnung 
16 kann In Anderung vorliegender Ausfuhrungsform 
auch vertikal ausgerichtet sein, wobei zum Einfullen des 
Metallbolzens 10 das Einfullgefass 13 in der Langsach- 
se X gedreht wird Ferner kann die Auflageplatte 20 der 
beschriebenen Einfullvorrichtung 1 2 horizontal ausge- 



richtet sein Oder sogar eine positive Steigung in Rich- 
tung des Einfullgefasses 13 aufweisen. 
[0061] Eine weitere Ausfiihrungsvariante vorliegen- 
der Erfindung wird durch Fig. 2a-b wiedergegeben. Das 

5 Einfullgefass 13' besteht aus einem ersten Wandseg- 
ment 25 aus einem keramischen Werkstoff und einem 
zweiten Wandsegment 26, enthaltend eine aussere 
Wandung 24' aus einem hochschmelzenden Metall und 
eine innere Wandung 23' aus einem keramischen Werk- 

10 stoff. 

[0062] An der Verbindungsstelle 27 zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Wandsegment 25. 26 ist das ver- 
langerte Ende einer Auflageplatte 20* eingeschoben. 
Die Oberseite 21 ' der Auflageplatte 20' liegt auf der H6- 

'5 he des unteren Hohlraumscheitels, d.h, auf der Hohe 
des Hohlraumtiefstpunktes 19 im Einfullgefass 13'. 
[0063] Das erste Wandsegement 25 umfasst eine 
Zentri winkel von rund 120^ bezogen auf einen Vollkreis 
von 360" Das erste Wandsegement 25 ist verschiebbar 

20 auf der Oberseite 21' der Auflageplatte 20' positioniert. 
Die Auflageplatte 20' .ist horizontal ausgerichtet. Sie 
kann jedoch zum Einfullgefass 13' hin auch eine nega- 
tive Oder positive Steigung aufweisen. 
[0064] Das erste Wandsegment 25 wird zum Einfiih- 

25 ren des Metallbolzen 1 0 in eine aussere Endposition auf 
der Auflageplatte 20' in Distanz zum zweiten Wandseg- 
ment 26 gefuhrt (Fig. 2a), so dass zwischen dem ersten 
und zweiten Wandsegment 25, 26 eine freie Auflagefla- 
che zum Aufsetzen eines Metallbolzens 10 sowie eine 

30 Langsoffung 11 ausgebildet wird. 

[0065] Der Metallbolzen 1 0 wird mittels Transportbe- 
halters 30' heran gefuhrt und durch Kippen desselben 
zwischen dem ersten und zweiten Wandsegment 25, 26 
auf die Auflageplatte 20' abgesetzt. Nachfolgend wird 

35 das erste Wandsegment 25 mittels Hydraullkantrieb 
iiber die Oberseite 21' der Auflageplatte 20* gegen den 
Metallbolzen 10 geschoben. Das erste Wandsegment 
25 schiebt sodann den Metallbolzen 10 in das Einfull- 
gefass 13' und wird in eine innere, geschlossene End- 

^0 position gefahren, in welcher das erste und zweite 
Wandsegment 25, 26 einen, den eingefiihrten Metall- 
bolzen 10 umgebenden, U-fonmigen bis kreisfonriigen 
Hohlraum 14 ausbilden (Fig. 2b). Nachfolgend kann der 
Metallbolzen 10 mittels eines Giesskolbens in den Full- 

^5 kammerhohlraum vorgetrieben werden (nicht gezeigt in 
Fig. 2). 

[0066] Fig. 3 zeigt eine schematische Teilansicht ei- 
nes vertikal durch die konzentrische Mittelachse x der 
Fullkammer 42 (Fullkammerlangsachse) verlaufenden 

^0 Langsschnittes einer Horizontal-Thixoformanlage 40 
zur Herstellung thixotroper Fonmteile. Die Horizontal- 
Thixofromanlage 40 weist eine horizontal llegende zy- 
linderformige Fullkammer 42 mit einem Fullkammer- 
hohlraum 44 auf. Eine als integrate Einheit der Fullkam- 

55 mer 42 vorgesehene und oben beschriebene Einfullvor- 
richtung 12 dient der Einfuhrung des Metallbolzens 10 
in den Fullkammerhohlraum 44. Die Verschiebung des 
Metallbolzens 10 vom Einfullgefass 13 in den Fullkam- 
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merhohlraum 44 erfolgt mittels eines in der Fullkammer 
42 angeordnelen Giesskolbens 46, der in RIchtung der 
Fullkammerlangsachse x beweglich ist. 
[0067] Die Horizontal-Thixoformanlage 40 enthalt fer- 
ner eine Thixoform 49 nnit einer festen Formhalfte 49 
und einer bewegiichen Formhalfte 50, welche gemein- 
sam die Formkavitat 54 ausbilden. 
[0068] Zur Aufnahme der axial, d.h. in Fliessrichtung 
der thixotropen Metalllegierung in Richtung des Eingus- 
ses wirkenden Krafte, ist die feste Formhalfte 48 der Thi- 
xoform 49 an einem Schild 52, d.h. einem starken 
Wandelement der Thixoformanlage, festgelegt. Der 
Schild 52 und die feste Formhalfte 48 weisen eine 
durchgehende Offnung zur Aufnahme der Fullkammer 
42 auf. DerSchild52welst zudem eine gegen die durch- 
gehende Offnung gerichtete und randstandig zur Thixo- 
form 49 angeordnete, nutfonmige Ausnehmung 62 auf. 
Diese nutformige Ausnehmung 62 dient zur Aufnahme 
einer komplementar geformten Anschlagrippe 60 der 
Fullkammer 42. Die nutformige Ausnehmung 62 des 
Schildes 52 sowie die angeformte Anschlagrippe 60 der 
Fullkammer 42 sind zweckmassigerweise radialsym- 
metrisch ausgebildet. Wird nun die Fullkammer 42 in die 
durchgehende Offnung des Schildes 52 soweit einge- 
fuhrt, dass die Anschlagrippe 60 vollstandlg in die nut- 
formige Ausnehmung 62 greift und die feste Formhalfte 
48 ebenfalls bundig mit dem Schild 52 festgelegt, so 
nimmt der Schild 52 die wahrend dem Thixoformen in 
der Fullkammer 42 entstehenden axlalen Krafte auf. 
[0069] Der vorgewarmte thixotrope Metallbolzen wird 
zur Umformung mittels Giesskolben 46 unter Anwen- 
dung hohen Druckes von der Fullkammer 42 durch den 
Eingusskanal 56 in die Formkavitat 54 gepresst und zu 
einem Formteii umgeformt. 

[0070] Die Horizontal-Thixoformanlage 40 kann zu- 
satzlich eine Vorrichtung zur Oxidschichtabtrennung, 
insbesondere eine Oxidschichtabtrennung in der Aus- 
fuhrung eines Oxidmessers enthalten (nicht gezeigt in 
den Zeichnungen). 

Patentanspruche 

1 . Fullkammer (42) einer Horizontal-Thixoformanlage 
(40) zur Aufnahme eines vorgewarmten thixotropen 
Metallbolzens (10), wobei die Fullkammer (42) ei- 
nen Fullkammerhohlraum (44) und eine Einfullvor- 
richtung (12) mit einem Einfullgefass (13) zum Ein- 
fuhren des thixotropen Metallbolzens (10) in die 
Fullkammer (42) enthalt und das Einfullgefass (13) 
ein zylinderformiger Hohlkorper mit einem langli- 
chen Hohlraum (14) und einer entlang einer Full- 
kammerlangsachse (x) verlaufenden Langsoffnung 
(16) zum Einfuhren des Metallbolzens (10) querzur 
Fullkammerlangsachse (x) In das Einfullgefass (13) 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Auflageelement (20) mit einer Oberseite (21) 



zum Auflegen eines vorgewannten thixotropen Me- 
tallbolzens (10) am Einfullgefass (13) aniiegt Oder 
an dieses angebracht ist, so dass ein Metallbolzen 
(10) in kontrolliert gefuhrter Bewegung vom Aufla- 
5 geelement (20) durch die Langsoffnung (16) in das 
Einfullgefass (13) gerollt oder geschoben werden 
kann. 

2. Fullkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
^0 zeichnet dass die Langsoffnung (1 6) durch Langs- 

rander (17) begrenzt ist und das Auflageelement 
(20) entlang einem Langsrand (17), vorzugsweise 
dem tiefer liegenden Langsrand (17), am Einfullge- 
fass (13) aniiegt Oder an dieses angeflanscht ist. 

15 

3. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Aushchtung der 
Langsoffnung (16) dergestalt ist, dass die durch die 
Langsoffnung (16) und die Fullkammerlangsachse 

20 (x) fuhrende, entlang der Fullkammerlangsachse 
(x) verlaufende und den Hohlraum (14) in zwei 
gleichmassige Halften teilende Richtungsebene (E) 
mit einer Horizontalebene (H) einen Winkel von 5* 
bis 90", vorzugsweise von 10® bis 60**, und insbe- 
25 sondere von 1 5** bis 50° , bezogen auf eine Vollkreis 
von 360*. einschliesst. 

4. Fullkammer (42) einer Horizontal-Thixoformanlage 
(40) zur Aufnahme eines vorgewarmten thixotropen 

30 Metallbolzens (10), wobei die Fullkammer (42) ei- 
nen Fullkammerhohlraum (44) und eine Einfullvor- 
richtung (12) mit einem Einfullgefass (13) zum Ein- 
fuhren eines thixotropen Metallbolzens (10) in die 
Fullkammer (42) enthalt, insbesondere nach An- 

35 spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einfullgefass (1 3') aus einem quer zur Fullkam- 
merlangsachse (x) bewegtichen ersten Wandseg- 
ment (25) und einem zweiten Wandsegment (26) 

40 besieht, und das ersle Wandsegment (25) auf ei- 
nem an einer Verbindungsslelle (27) zwischen dem 
ersten und dem zweiten Wandsegment (25, 26) 
endseitig angebrachten oder aniiegenden und vom 
Einfullgefass (13*) wegfuhrenden Auflageelement 

^5 (20') relativ zum zweiten Wandsegment (26) ver- 
schtebbar positioniert ist und das erste Wandseg- 
ment (25) in einer relativen inneren, geschlossenen 
Endposition mit dem zweiten Wandsegment (26) ei- 
nen zylinderformigen Hohlraum ausbildet und das 

so Einfullgefass (13') in einer relativen ausseren, offe- 

nen Endposition des ersten Wandsegmentes (26) 
eine Langsoffnung (11) ausbildet, so dass ein Me- 
tallbolzen (10) in kontrolliert gefuhrter Bewegung 
vom Auflageelement (20) durch die Langsoffnung 

55 (11) in das Einfullgefass (13) gerollt oder gescho- 

ben werden kann. 

5. Fullkammer nach Anspruch 4. dadurch gekenn* 
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zeichnet, dass die Verbindungsstelle (27) zwi- 
schen einem oberen Langsrand (17) des Einfullge- 
fasses (13') und dem Hohlraumtiefstpunkt (19), vor- 
zugsweise am Hohlraumtiefstpunkt (19), angeord- 
net ist und das Einfiillgefass (13') in ein erstes und s 
zweites Wandsegment (25, 26) aufteilt. 

6. Fullkammer nach einem der Anspriiche 4 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Einfiillgefass 
(13') in einer inneren, geschlossenen Endposition w 
des ersten Wandsegmentes (25) einen zylinderfor- 
migen Hohlraum ausbifdet mit einer entlang einer 
Fullkammerlangsachse (x) verlaufenden Langsoff- 
nung mit Langsrandern (17). 

7. Fullkammer nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsstel- 
le (27) das Einfullgefass (13') am Hohlraumtiefst- 
punkt (19) in eln ersles und zwelles Wandsegment 
(25, 26) teilt und das Auflageelement (20) mit dem 20 
liefstliegenden Punkt seiner Oberseite (21) auf der 
Hohe des Hohlraumtiefstpunktes (19) an der Ver- 
bindungsstelle (27) angeordnet ist und das erste 
Wandsegment (25) eincn Zcntriwinkel von 90** bis 
120^, bezogen auf einen Vollkreis von 360*, ein- 25 
schliesst. 

8. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 7. da- 
durch gekennzeichnet, dass die Oberseite (21) 
des Auflageelementes (20) mit einer Horizontal- 30 
ebene (H) einen Winkel a von grosser als -10** vor- 
zugsweise von grosser als -5** und insbesondere 
von gleich Oder grosser als 0* und von kleiner als 
60'', vorzugsweise von kleiner als 35" und insbe- 
sondere von kleiner als 25^ bezogen auf einen Voll- 33 
kreis von 360* (Winkelgrade). einschliesst. wobei 
die Steigung der Oberseite (21) zum Einfullgefass 
( 1 3) bin bei einem Winkel von kleiner 0** positiv und 
bei einem Winkel von grosser 0« negativ ist. 

9. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der langliche Hohl- 
raum (14) des EinfuUgefasses (13) Im Querschnitt 
entlang der Fullkammerlangsachse (x) gleichblei- 
bend ausgebildet ist und einen Teilkreis oder ein ^5 
Tetloval beschreibl und daran anschliessende. zu- 
einander parallel stehende Wande aufweisl Oder 
daran anschliessende Wande enthalt. die in einem 
spitzen Winkel derart zueinander stehen, dass sich 
derlangliche Hohlraum (14) von innen nach aussen so 
erweitert, und dieser Teilkreis oder dieses Teiloval 
vorzugsweise cincn Zcntriwinkel von 1 20* bis 1 80*. 
bezogen auf einen Vollkreis von 360*. einschliesst. 

10. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 9. da- 55 
durch gekennzeichnet, dass der langliche Hohl- 
raum (14) des EinfuUgefasses (13) einen U-formi- 
gen bis halbkreisfonnigen Querschnitt aufweist. 



11. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberseite (21 ) 
des Auflageelements (20) plan ist und das Auflage- 
element (20) derart angeordnet ist. dass dessen 
Oberseite (21) mit einer Horizontalebene (H) einen 
spitzen Winkel von grosser als 0^ vorzugsweise 
von grosser als 5*. insbesondere grosser als 15* 
und kleiner als 45*. vorzugsweise kleiner als 35* 
insbesondere kleiner als 25*. bezogen auf einen 
Vollkreis von 360*. einschliesst. 

12. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Metallbolzen 
(10) mit einem einen Zentriwinkel von wenigstens 
45'' und hochstens 1 80*, insbesondere von 90* bis 
120*, bezogen auf einen Vollkreis von 360^ ein- 
schliessenden Zylinderoberfiachenanieil form- 
schlussig der inneren Wandung (23) aniiegt, so 
dass der weiche Metallbolzen (10) ohne zu defor- 
mieren in der Fullkammer (42) gelagert und in Rich- 
tung der Fullkammerlangsachse (x) verschoben 
werden kann. 

13. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wand oder ein 
Wandsegment (26) des EinfuUgefasses (13) aus ei- 
nem Verbundwerkstoff besteht, wobei dieser Ver- 
bundwerkstoff eine aussere Wandung (24) aus ei- 
nem hochschmelzenden Metall aufweist und diese 
aussere Wandung (24) eine Innere Wandung (23) 
aus einem keramischen Werkstoff aufnimmt. 

14. Fullkammer nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das hochschmel- 
zende Metal! Kupfer oder eine Kupferlegierung 
Oder ein Eisen- oder ein kohlenstoffhaltiges Metall 
ist, und vorzugsweise Stahl, insbesondere Werk- 
zeug-, Warmarbeits- oder Edelstahl ist und der ke- 
ramische Werkstoff ein AI2O3. AI3O4, BN, SiC. 
S13N4, MgO. TiO oderZrOg enthalt oder daraus be- 
steht. 

15. VerfahrenzurUberfuhrungeinesvorgewarmtenthi- 
xotropen Metallbolzens (10) von einer Transport- 
von-ichtung In die Fullkammer (42) einer Horizontal- 
Thixoformanlage (40) uber eine EInfullvon-ichtung 

(12) gemass Anspruch 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Metallbolzen (10) mittels Transportvorrichtung 
(30) in Richtung der Fullkammerlangsachse (x) ori- 
entiert auf die Oberseite (21 ) eines am Einfullgefass 

(13) aniiegenden oder angebrachten Auflage- 
elements (20) abgesetzt wird und der Metallbolzen 
(10) uber das Auflageelement (20) quer zur Full- 
kammerlangsachse (X), gegebenenfalls mittels An- 
stoss durch einen Stossel. ein Wandsegment oder 
die Transportvon-ichtung, in kontrolliert gefuhrter 
Bewegung durch eine Langsoffnung (1 6) in das Ein- 
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fullgefass (13) gerolit oder geschoben wird und ein 
Kolben (46) den Metallbolzen (10) vom Einfullge- 
fass (13) in einen Fullkammerhohlraum (44) der 
Fullkannmer (42) schiebt. 

5 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberseite (21) des Auflage* 

elements (20) mit einer Horizontalebene (H) einen 
spitzen Winkel von grosser als 0"* einschliesst und 
die Oberseite (21 ) in Richtung Einfullgef ass (1 3) ei- io 
ne negative Steigung aufweist und der Metallbolzen 
(10) nach dam Aufsetzen auf das Auflageelement 

(20) mit Oder ohne Anstoss in das Einfiillgefass (1 3) 
rollt. 

15 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 5 bis 1 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Transportvor- 
richtung ein Transportbehalter (30) ist und der Me- 
tallbolzen (10) mitlels Transportbehalter (30) zur 
Einfullvorrichtung (12) befordert wird und der Trans- 20 
portbehalter (30) unmittelbar an oder unmittelbar 
uber dem Auflageelement (20) gekippt wird und der 
Metallbolzen (10) aus dem Transportbehalter (30) 

auf die Oberseite (21) des Aufiageelements (20) 
rollt und der Metallbolzen (10) der Schwerkraft fol- 25 
gend und gegebenenfaJIs mittels Anstoss durch ei- 
nen Stossel, ein Wandsegment (25) oder durch den 
Transportbehalter (30) selbst uber die Oberseite 

(21) in das Einfullgefass (13) rollt. 

30 

1 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 5 bis 1 7, da- 
durch gekennzeichnet dass der Metallbolzen 
(10) uber das Auflageelement (20) und entlang der 
dem Auflageelement (20) anliegenden Hohlraum- 
wand in den Hohlraum (1 4) des Einfuilgefasses (13) 35 
rollt. 



(20') gegen den Metallbolzen (10) geschoben wird 
und das erste Wandsegment (25) den Metallbolzen 
(10) in das Einfullgefass 03') schiebt und in eine 
innere. geschlossene Endposition gefahren wird, in 
welcher das erste und zweite Wandsegment (25, 
26) einen zylinderformigen Hohlraum (14') ausbil- 
den. 



19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 5 bis 1 7, da- 
durch gekennzeichnet dass das Einfullgefass 
(1 3') aus einem quer zur Fullkammerlangsachse (x) 40 
beweglichen, ersten Wandsegment (25) und einem 
zweilen Wandsegment (26) besteht und das erste 
Wandsegment (25) auf einem an einer Verbin- 
dungsstelle (27) zwischen dem ersten und dem 
zweiten Wandsegment (25, 26) endseitig ange- ^5 
brachlen oder anliegenden Auflageelement (20*) 
verschiebbar posilionierl isl und die Verbindungs- 
stelle (27) das Einfullgelass (13') zwischen dem 
oberen Langsrand (17) des Einfuilgefasses (13) 
und dem Hohlraumtiefstpunkt (1 9) in ein erstes und so 
zweites Wandsegment (25, 26) aufteilt und das er- 
ste Wandsegment (25) zum EinfCihren des Metall- 
bolzen (10) in eine aussere offene Endposition auf 
dem Auflageelement (20') gefiihrt wird und der Me- 
tallbolzen (10) zwischen dem ersten und zweiten 55 
Wandsegment (25. 26) auf das Auflageelement 
(20) abgesetzt wird und das erste Wandsegment 
(25) uber die Oberseite (21') des Aufiageelements 
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Fig. 2b 
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